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Özet: Lipid oksidasyonu, çiğ veya pişmiş et ürünlerinin buzdolabı ısısında ve dondurulmuş şartlardaki bozulma 
derecesini, dolayısıyla etlerin kalitesini gösteren en önemli parametrelerden biridir ve tiyobarbitürik asit ölçümüyle 
(TBA) belirlenmektedir. Lipid oksidasyonu, yüksek oranda doymamış yağ asidi bulunan ve ısı uygulanan piliçlerde 
kolayca oluşabilmektedir. Bu çalışmada, Bursa ve civarında bulunan askeri birliklerin tavuk eti ihtiyacını karşılamak 
üzere satın alınan piliç etlerindeki TBA düzeylerinin [µg malonaldehit (MA)/g numune olarak) belirlenmesi ve tüke-
tici sağlığı açısından oluşturabileceği risklerin irdelenmesi amaçlanmıştır. MA konsantrasyonları, 2001-2004 yılları 
arasında, toplam 55 piliç numunesinde spektrofotometrik bir yöntemle belirlendi; minimal 0.007, maksimal 0.850 ve 
ortalama 0.248 µgMA/g olarak tespit edildi. Araştırmanın sonuçlarına göre, analizi yapılan piliç etlerindeki MA 
düzeylerinin insan sağlığı açısından bir risk oluşturamayacağı kanısına varıldı. 
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Malonaldehyde (MA) Concentrations due to Lipid Oxidation in Chicken Meat 
 
Summary: Lipid oxidation is one of the most important parameters that shown deterioration degree and quality of 
raw and cooked meat products during refrigerated or frozen storage, and determine by analysis of thiobarbituric 
acid. Lipid oxidation occurs easily in chicken, whose fat is higly unsaturated and heat treatment. The aim of this 
study was the determination of the TBA values [as µg malonaldehyde (MA)/g sample] in chicken meats that pur-
chased to soldiers in Bursa and to discuss the probable risks of determined MA levels for consumer using these 
chicken meats. MA levels of the 55 samples, that were brought between 2001 and 2004, were determined by the 
spectrophotometric method. The MA levels determined were minimum 0.007, maximum 0.850 and mean 0.248 
µgMA/g. It was concluded from the results that MA levels found in the chicken meat samples are not any risk for 
consumer health. 
Key Words: Chicken meat, malonaldehyde (MA), lipid oxidation. 
 
Giriş 
Oksidasyon, lipidleri ve özellikle doyma-
mış yağ asitlerini etkileyen ve ilk ürün olan lipid 
hidroksiperoksitlerin oluşumuna neden olan bir 
prosestir4,17. Lipid hidroksiperoksitler de aldehit-
ler gibi sekonder ürünlere dönüşebilmektedir3. 
Lipidlerin bu oksidasyon olgusunda serbest radi-
kaller de aracılık etmektedir4,19. Oksidatif proses-
lerin, kanser ve aterosikleroz gibi bazı hastalıkla-
rın etiyolojisinde rol oynadığı düşünülmekte-
dir9,15. Malonaldehit (MA) de lipid oksidasyonu 
sonucunda şekillenen sekunder bir aldehittir, MA 
ve 4-hidroksinonenal gibi aldehitler sitotoksik ve 
mutajenik etkiye sahiptir2,12,16.  
Türkiye’de turnabalığının etlerinde yapılan 
bir çalışmada13, başlangıçta 0.0208 µgMA/g olan 
tiyobarbitürik asit (TBA) düzeyinin, 7 ay süresin-
ce -18oC’de saklanması sonucunda 0.0533 
 8 
µgMA/g’a ulaştığı belirtilmiştir. Taze ve tütsü-
lenmiş tavuk etlerinde yapılan bir çalışmada11, 
etler -18 oC’de 6 ay süresince saklanmış; bu süre-
nin sonunda MA seviyelerinin artmış olduğu, taze 
etlerde 0.90’dan 1.19’a; tütsülenmiş etlerde de 
0.63’den 0.71’e yükseldiği bildirilmiştir. Türki-
ye’de, et ve ürünlerinde, lipid oksidasyonu sonu-
cu oluşan MA düzeyleriyle ilgili limitler Türk 
Standardları Enstitüsü (TSE) tarafından belirlen-
miştir. Türk Standartları’ndan (TS), tavuk gövde 
eti (karkas) için hazırlanmış TS 240922; tavuk 
parça eti-kemiksiz etler-kıyma için hazırlanmış 
TS 1232821 ve et ve et ürünleri-kıyma için hazır-
lanmış TS 1156620’ya göre bu et ve ürünlerinde 
MA’in maksimum 1µg/g et olacak şekilde bu-
lunmasına izin verilmiştir. 
Lipid oksidasyonu, çiğ veya pişmiş et 
ürünlerinin buzdolabı ve dondurulmuş şartlardaki 
bozulma derecesini, etlerin kalitesini gösteren en 
önemli parametrelerden biridir. Lipid oksidasyon 
ürünleri, et ve diğer gıdalarda saklama ve pişirme 
şartlarında oluşabilmektedir18. Lipid oksidasyonu, 
yüksek oranda doymamış yağ asidi bulunan ve ısı 
uygulanan piliçlerde kolayca oluşabilmektedir1,5. 
Bu nedenle, piliç etlerindeki MA miktarlarının 
belirlenmesi ve bu etleri tüketen insanların sağlığı 
açısından oluşabilecek risklerin irdelenmesi a-
maçlanmıştır. 
Materyal ve Metod 
MA düzeyleri, Anabilim Dalımıza 2001-
2004 yılları arasında, Milli Savunma Bakanlığı İç 
Tedarik Bölge Başkanlığı tarafından getirilen 55 
piliç numunesinde, TSE tarafından bildirilen20, 
TBA adlı, spektrofotometrik bir yöntemle belir-
lendi. Prensip olarak yöntem, et örneğinin 
homojenizasyonu, elde edilen homojenizatın 
Kjeldahl balonu kullanarak, hidroklorik asit ile 
distilasyona tabi tutulmasını, %90 glasiyel asetik 
asit (Merck, 100056) içindeki 0.02 M 2-
tiyobarbiturik asit (Sigma, T-5500) ayıracı kulla-
narak, distilatın optik dansitesinin 538 nm dalga 
boyunda spektrofotometrede (UNICAM 8625, 
UV/VIS) okunmasını içermektedir. Sonuçlar 
µgMA/g et olarak hesaplanmıştır. 
Bulgular 
Analizleri yapılan piliç etlerinin MA mik-
tarları Tablo-I’de µgMA/g olarak verilmiş ve elde 
edilen verilerin istatistiki değerlendirmelerinde 
SPSS programı kullanılmıştır. 
Tablo I. Piliç etlerinde tespit edilen MA düzey-
leri (µgMA/g) 
Table I. MA levels determined in chicken meat 
(µgMA/g) 
 n Mean Minimum Maksimum 
Piliç eti 55 0.248 0.007 0.850 
 
Tartışma ve Sonuç 
Türkiye’de, askeri birliklerin yaptıkları gı-
da alımlarının yüksek miktarlarda olması ve bu 
gıdaların toplu olarak yedirilmesi nedeniyle, son 
yıllarda gıdalarda bulunabilecek ve toksik etkileri 
olabilecek katkı, rezidü ve kontaminantların ana-
lizleri şartnamelerde yer almaktadır. Bu şartna-
melerdeki analiz sonuçlarının değerlendirilmesi 
de TSE veya Türk Gıda Kodeksi’nde (Gıda Mev-
zuatı) bulunan, aranılan maddenin maksimum 
izin verilen limitine göre yapılmaktadır. TSE’nün 
ilgili standardına22 göre en fazla kabul edilebilir 
MA düzeyleri 1µgMA/g tavuk etidir. Numunele-
rin analizlerinden elde edilen sonuçların hepsi 
belirtilen limit değerin altında kalmaktadır (Tablo 
I). 
Sonuç olarak, piliç eti numunelerinde tespit 
edilen MA düzeylerinin, insanların sağlığı açısın-
dan bir risk oluşturmayacağı kanısına varılmıştır. 
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